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Asam humat merupakan hasil dekomposisi bahan organik. Asam humat dapat terkandung pada 
tanah gambut, kompos atau humus. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh waktu 
kontak ekstraksi (1 jam, 2 jam, 4 jam, 6 jam, dan 12 jam) dan pengaruh frekuensi ekstraksi          
(1 kali, 2 kali, 3 kali dan 4 kali) terhadap perolehan asam humat dari kompos kotoran sapi. 
Asam humat diekstraksi dengan pelarut basa (KOH), dan diendapkan dengan penambahan 
asam (HCl) kemudian dimurnikan dengan KOH. Selanjutnya dilakukan penentuan nilai 
keasaman asam humat dengan metode titrasi dan dianalisis gugus fungsinya dengan 
spektrofotometer FTIR. Persentase asam humat hasil ekstraksi pada waktu kontak 1 jam, 2 
jam, 4 jam, 6 jam dan 12 jam secara berturut-turut sebesar 1,2711%, 3,0948%, 2,9606%, 
2,6057%, dan 2,4178%. Persentase asam humat paling banyak diperoleh pada waktu kontak 2 
jam. Nilai total keasaman, gugus karboksil dan gugus fenolik asam humat dari frekuensi 
ekstraksi yang masuk dalam rentang Schnitzer diperoleh pada frekuensi ekstraksi dua kali 
secara berturut-turut adalah 625 cmol kg-1, 300 cmol kg-1 dan 325 cmol kg-1.  Dengan demikian, 
melalui penelitian ini dapat disimpulkan bahwa persentase asam humat terbaik pada waktu 
kontak 2 jam dan frekuensi ekstraksi dua kali. 
 




      Kompos merupakan bahan organik, 
seperti daun-daunan, jerami, alang-alang, 
rumput-rumputan, dedak padi, batang 
jagung, sulur, carang-carang serta kotoran 
hewan yang telah mengalami proses 
dekomposisi oleh mikroorganisme pengurai. 
Dekomposisi bahan organik merupakan 
proses biokimia, sehingga setiap faktor 
yang mempengaruhi mikroorganisme juga 
mempengaruhi laju dekomposisi bahan 
organik. Dekomposisi bahan organik 
menghasilkan senyawa humat yang 
memiliki banyak gugus fungsi. 
Kandungan asam-asam organik dari 
bahan kompos telah dipelajari oleh 
Rahmawati (2003) menunjukkan bahwa 
kualitas bahan sangat menentukan 
kandungan asam humat dan asam fulvat 
yang dihasilkan serta sifat kimia lainnya. 
Suyono (2002) telah melakukan isolasi 
asam humat dari tinja sapi yang berumur 
100 hari menghasilkan rendemen asam 
humat sebesar 6,18%. Penelitian-penelitian 
tersebut menunjukkan fakta bahwa asam 
humat dapat diisolasi dari kompos, baik 
kompos yang berasal dari tumbuhan 
maupun dari hewan. 
Asam humat kaya akan karbon, yang 
berkisar antara 41-47%, namun bahan ini 
juga dapat mengandung nitrogen dan 
bahan organik (Tan, 1992; Robinson, 
1995). Asam humat merupakan suatu 
senyawa organik yang relatif resisten, 
bersifat koloidal, berasal dari dekomposisi 
bahan organik, larut dalam basa dan 
mengendap dalam asam. Keberadaan 
gugus karboksil dan fenolik sebanyak 85-
95% diperkirakan menjadi sumber 
keasaman kompos (Stevenson, 1994). 
Schnitzer (1982) melaporkan bahwa gugus 
utama asam humat adalah gugus ─COOH 
sebesar 150-570 cmol kg-1 dan gugus –OH 
sebesar 270-350 cmol kg-1. Keasaman 
asam humat terutama karena terjadi 
ionisasi hidrogen pada bagian aromatik dan 
alifatik karboksilat serta fenolik. 
Banyaknya perolehan isolasi asam 
humat dari sumber asam humat, (dalam 
penelitian ini digunakan kompos) dapat 
dipengaruhi oleh beberapa faktor 
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diantaranya waktu kontak dan frekuensi 
ekstraksi. Menurut Asing, dkk. (2009) 
frekuensi ekstraksi berpengaruh secara 
signifikan terhadap hasil asam humat yang 
diperoleh dari ekstraksi batu bara dan 
kompos dengan frekuensi ekstraksi satu 
kali, dua kali, tiga kali dan empat kali.  
Kajian tentang pengaruh waktu kontak 
terhadap keasaman asam humat 
diharapkan dapat diprediksi berdasarkan 
perolehan asam humat hasil isolasi kompos 
pada waktu kontak ekstraksi yang berbeda. 
Selain itu, ditentukan pula nilai keasaman 
gugus fungsi asam humat kompos 
berdasarkan frekuensi ekstraksi, yaitu 
banyaknya pengulangan ektraksi dengan 




Alat dan Bahan 
Sampel yang digunakan adalah kompos 
kotoran sapi. Alat-alat yang digunakan 
diantaranya adalah alat-alat gelas kimia 
yang umum digunakan di Laboratorium 
Kimia Organik, aluminium foil, bulb, buret, 
kertas saring, botol semprot, botol vial, 
kertas label, spatula, statif, neraca analitik, 
shaker, instrument yang digunakan adalah 
spektrofotometer FTIR (Shimadzzu). 
Bahan-bahan yang digunakan adalah 
akuades (H2O), asam klorida (HCl), barium 
hidroksida (Ba(OH)2), kalium asetat 
(CH3(COOH)2), natrium hidroksida (NaOH), 
dan perak nitrat (AgNO3). 
 
Prosedur Kerja 
Ekstraksi Asam Humat  
Sebanyak 80 gram kompos halus 
dimasukkan kedalam botol yang berisi 1000 
mL KOH 0,25 M dan dikocok menggunakan 
shaker selama 1, 2, 4, 6, dan 12 jam serta 
didiamkan 24 jam. Setelah itu, disaring 
dengan kertas saring dan masing-masing 
filtrat ditambah HCl pekat hingga pH 1 dan 
dikocok menggunakan shaker serta 
didiamkan 24 jam. Selanjutnya disaring 
dengan kertas saring hingga diperoleh 
endapan. Proses ini diulang empat kali 
untuk waktu optimum dengan perolehan 
persentase asam humat paling banyak. 
Perolehan asam humat frekuensi ekstraksi 
satu kali berarti menambahkan KOH dan 
HCl sekali saja, frekuensi ekstraksi dua kali 
berarti menambahkan KOH dan HCl dua 
kali, frekuensi ekstraksi tiga kali berarti 
menambahkan KOH dan HCl tiga kali dan 
frekuensi ekstraksi empat kali berarti 
menambahkan KOH dan HCl empat kali. 
Fraksi asam humat yang diperoleh 
kemudian dilarutkan dalam 100 mL KOH 
0,3 M, disentrifugasi selama 15 menit dan 
disaring. Proses ini diulang empat kali. 
 Endapan yang diperoleh dicuci 
berulang kali dengan menggunakan 
akuades sampai tidak ada kandungan Cl- 
yang tersisa dengan metode pengendapan 
AgNO3. Jika masih terbentuk endapan 
putih, pencucian dilakukan lagi (Stevenson, 
1994). Setelah dicuci asam humat tersebut 
dikeringkan pada suhu 105ºC hingga 
kering.   
 
Penentuan Gugus Fungsi 
Total Keasaman (TA) 
Sebanyak 20 mg asam humat 
ditempatkan dalam erlenmeyer dan 
ditambahkan 10 ml Ba(OH)2 0,2 M, 
kemudian digojok selama 24 jam pada 
temperatur ruangan. Larutan disaring dan 
residu dicuci dengan akuades. Larutan 
dititrasi dengan HCl 0,25M hingga pH 8,4. 
Titrasi dilakukan secara triplo. Prosedur 
diulangi untuk blanko (Ba(OH)2) 
(Stevenson, 1994). 
     mol kg
- 
   
(  lanko- samp l)    asa   
 
 samp l mg 
 
 
Gugus Karboksil (GK) 
Sebanyak 20 mg asam humat 
ditempatkan ke dalam erlenmeyer dan 
ditambahkan 10 ml Ca(CH3COO)2 dan 40 
ml akuades. Larutan digojok selama 24 jam 
pada temperatur ruangan. Larutan disaring 
dan residu dicuci dengan akuades. Larutan 
dititrasi dengan larutan standar NaOH 0,1 M 
hingga pH 9,8. Titrasi dilakukan secara 
triplo. Prosedur diulangi untuk blanko 
(Ca(CH3COO)2) (Stevenson, 1994). 
   ( mol kg- )  
( samp l-  lanko)    asa   
 
 samp l mg 
 
Gugus Fenolik (PF) 
Jumlah gugus fenolik merupakan selisih 
dari total keasaman  dengan jumlah asam 
karboksilat.  
GF   mol kg
- 
  =      mol kg
- 
  ─ 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Ekstraksi Asam Humat   
Hasil ekstraksi asam humat dari kompos 
kotoran sapi yang diperoleh berupa padatan 
berwarna coklat kehitaman dengan 
persentase seperti yang dicantumkan pada 
Tabel 1. Persentase asam humat optimum 
diperoleh dari waktu kontak 2 jam yaitu 
3,0948 %. Menurut Mandal (2007) semakin 
lama waktu ekstraksi, kuantitas bahan yang 
terekstrak juga akan semakin meningkat 
dikarenakan kesempatan untuk 
bersentuhan antara bahan dengan pelarut 
makin besar sehingga hasilnya akan 
bertambah sampai titik jenuh larutan, 
namun bila ekstraksi telah mencapai batas 
maksimum maka penambahan waktu tidak 
akan mempengaruhi laju ekstraksi. 
Berdasarkan data statistik waktu kontak 
ekstraksi satu jam dan dua jam terjadi 
peningkatan yang signifikan. Setelah 2 jam, 
ternyata penambahan waktu kontak tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan 
terhadap perolehan asam humat.  
Kompos kotoran sapi diekstraksi 
dengan pengulangan ekstraksi sebanyak 
satu kali, dua kali, tiga kali dan empat kali 
dengan waktu kontak selama 2 jam. 
Pengulangan   ekstraksi   bertujuan   untuk  
mengumpulkan bahan-bahan yang  
terekstrak dari sejumlah pemisahan parsial 
(Day dan Underwood, 2002). 
 
Tabel 1.  Perolehan Asam Humat dari  
Kompos Kotoran Sapi 
Waktu kontak 
(jam) 
Persentase asam humat 












Persentase asam humat 
yang dihasilkan (%) 
1 kali 2,3773  








Berdasarkan Tabel 2, persentase asam 
humat dari frekuensi ekstraksi empat kali 
lebih banyak dari pada satu kali. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Asing, dkk 
(2009) bahwa frekuensi ekstraksi 
berpengaruh secara signifikan terhadap 
persentase asam humat.  
Berdasarkan data statistik, pengaruh 
frekuensi ekstraksi tidak berpengaruh 
secara signifikan dengan persentase asam 
humat yang diperoleh. Asam humat hasil 
ekstraksi kompos kotoran sapi diidentifikasi 
dengan FTIR yang dapat diihat pada 
Gambar 1 dan Tabel 3. 
Berdasarkan spektrum asam humat 
terlihat adanya pita serapan kuat di daerah 
bilangan gelombang 3400-3300 cm-1 
merupakan pita serapan kuat terhadap 
gugus hidroksil  ─OH f nolik dan ─OH 
alkoholik  dan gugus amina  ─ H , s rapan 
pada bilangan gelombang 2940-2900 cm-1 
t rdapat rangkaian gugus ─CH alifatik. Pita 
serapan pada bilangan gelombang 1630-
1600 cm-1 diinterpretasikan sebagai gugus 
─C C─ aromatik atau gugus ─C O  k ton 
terkonjugasi) yang mengikat hidrogen. 
Rangkaian gugus ─OH dari ─COOH dan 
gugus ─CO dari –COOH teridentifikasi 
dengan munculnya serapan pada bilangan 
gelombang 1280-1200 cm-1. 
Pada spektra FTIR asam humat terlihat 
bahwa bentuk spektra yang melebar pada 
bilangan gelombang 3400-3300 cm-1 
s  agai gugus ─OH dalam p n litian ini 
menunjukkan adanya pengaruh ikatan 
hidrogen pada senyawa humat. Munculnya 
spektra di sekitar bilangan gelombang 
1170-950 cm-1 m nunjukkan adanya ─CO 
polisakarida yang terdapat dalam asam 
humat (Mohadi, 2008).   
Berdasarkan Tabel 3, data spektra 
inframerah asam humat menunjukkan 
pemisahan gugus-gugus fungsional asam 
humat dari kompos mempunyai gugus –OH, 
gugus –CH alifatik, ─C C aromatik, gugus 
─COOH, dan gugus ─CO polisakarida. 
Selanjutnya asam humat dari keempat jenis 
frekuensi ekstraksi akan dibandingkan nilai 
keasamannya berdasarkan penentuan 
gugus fungsi dengan metode titrasi. 





A : Asam humat kompos waktu kontak 2 jam dengan frekuensi ekstraksi 1 kali  
B : Asam humat kompos waktu kontak 2 jam dengan frekuensi ekstraksi 2 kali  
C : Asam humat kompos waktu kontak 2 jam dengan frekuensi ekstraksi 3 kali  
D : Asam humat kompos waktu kontak 2 jam dengan frekuensi ekstraksi 4 kali  
 
Gambar 1. Spektra inframerah asam humat hasil penelitian 
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Tabel 3. Bilangan Gelombang Utama Spektra Inframerah Asam Humat Hasil Penelitian 
  
Keterangan: 
A : Asam humat kompos waktu kontak 2 jam dengan frekuensi ekstraksi 1 kali  
B : Asam humat kompos waktu kontak 2 jam dengan frekuensi ekstraksi 2 kali  
C : Asam humat kompos waktu kontak 2 jam dengan frekuensi ekstraksi 3 kali  
D : Asam humat kompos waktu kontak 2 jam dengan frekuensi ekstraksi 4 kali  
 
Karakterisasi Gugus Fungsi Asam 
Humat Berdasarkan Frekuensi Ekstraksi 
Penetapan kandungan total keasaman 
dilakukan dengan metode barium 
hidroksida (Baryta Absorption Methods). 
Metode tersebut menggunakan pendekatan 
titrasi dan didasarkan pada pelepasan ion 
H+ dari gugus-gugus fungsional asam 
humat yang bersifat asam. Total keasaman 
atau kapasitas tukar asam humat 
disebabkan oleh adanya proton yang dapat 
terdisosiasi atau pelepasan ion-ion H+ pada 
gugus-gugus karboksilat dan gugus 
hidroksil fenolat. Sampel direaksikan 
dengan Ba(OH)2 berlebih, sisa Ba(OH)2 
yang tidak bereaksi dengan sampel dititrasi 
dengan larutan standar asam (HCl 0,25 M) 
hingga pH 8,4. Reaksi yang terjadi 
dimodelkan sebagai berikut (Stevenson, 
1994) :   
  
2 RH + Ba(OH)2    rl  ih  → R2Ba + 2H2O 
Ba(OH)2  sisa  + 2HCl → BaCl2 + 2H2O 
 
dimana R adalah makromolekul dan H 
adalah proton gugus –COOH atau -OH 
yang bersifat asam. 
Menurut Schnitzer, secara umum total 
keasaman asam humat berkisar 570-890 
cmol/kg. Nilai total keasaman asam humat 
menurut Stevenson (1994) menunjukkan 
bahwa kapasitas pertukaran kation dan 
kekuatan membentuk kompleksnya lebih 
tinggi. Keasaman yang lebih tinggi ini juga 
dapat dihubungkan pada terjadinya ionisasi 
H+ dari gugus karboksil dan gugus fenolik 
yang ditemukan dalam rantai alifatik atau 
cincin aromatis (Schnitzer, 1982). Namun 
pada penelitian ini, keberadaan gugus 
karboksil antara asam humat dengan 
frekuensi ekstraksi satu kali dan dua kali 
terjadi peningkatan namun keberadaannya 
menurun pada asam humat frekuensi 
ekstraksi tiga kali dan empat kali.  
Penentuan gugus karboksilat dilakukan 
dengan menggunakan metode Ba-asetat. 
Sampel direaksikan dengan Ba-asetat, 
asam asetat bebas yang dihasilkan 
kemudian dititrasi dengan menggunakan 
larutan standar NaOH 0,1N hingga pH 9,8 
(Stevenson, 1994). Reaksi yang terjadi 
merupakan suatu reaksi yang menghasilkan 
pembentukan dan pelepasan asam asetat 
(Tan,1998):  
 
2 R-COOH + Ba(CH3COO)2 → Ba R-COO)2      
+ 2CH3COOH 
CH3COOH +  aOH → CH3COONa + H2O 
 
Menurut Schnitzer, kandungan gugus 
─COOH asam humat berkisar antara 150-
570 cmol/kg. Hasil penelitian kandungan 
gugus –COOH dalam asam humat kompos 
pada frekuensi ekstraksi dua kali yang 
berkesesuaian kandungan gugus –COOH 
yang diperoleh dari penelitian ini dengan 
kandungan gugus ─COOH yang 
dikemukakan oleh Schnitzer. 
 
Bilangan gelombang sampel (cm-1) 
Stevenson
, 1994 
A B C D Gugus fungsi  
3400-3300 3361,46 3350,66 3356,17 3342,48 Regang O-H dan regang 
N-H 
2940-2900 2946,52 2942,28 2942,97 2940,89 Regang C-H alifatik 
1630-1600 1626,48 1619,65 1625,46 1616,95 C=C aromatik, 
ikatan -H pada C=O 
1280-1200 1229,74 1226,70 1228,88 1224,48 Regang C-O dan 
deformasi OH dari COOH 
1170-950 1124,96 1123,36 1123,08 1122,31 Regang C-O polisakarida 
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Tabel 4. Kandungan Gugus Fungsi Asam Humat Kompos 
Gugus fungsi Kadar gugus dalam asam humat (cmol kg-1) 
 Schnitzer  1 kali 2 kali 3 kali 4 kali 
Total keasaman 570 – 890 500 625 550 500 
Gugus karboksil 150 – 570  250 300 285 235 
Gugus fenolik 270 – 350  250 325 265 265 
 
      andungan gugus f nolik ─OH 
merupakan selisih dari total keasaman dan 
gugus karboksil. Penentuan gugus fenolik 
─OH dapat pula dilakukan dengan metode 
Ubaldini, yaitu pemanasan sampel dengan 
alkohol─KOH lalu dititrasi dengan KOH. 
Namun, perlakuan hidrolisis dengan 
pemanasan campuran alkohol-KOH 
berbahaya untuk dilakukan karena alkohol 
bersifat mudah menguap dan terbakar dan 
belum ada informasi mengenai metode lain 
untuk menentukan keberadaan gugus 
fenolik (Stevenson, 1994 dan Lembar Data 
Keselamatan Bahan, 2011). Dengan 
demikian, bertambahnya frekuensi ekstraksi 
berpengaruh terhadap penurunan nilai total 
keasaman dan kandungan gugus karboksil. 
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh 
kandungan –OH fenolik pada frekuensi 
ekstraksi dua kali yang masuk dalam 
standar yang dikemukakan oleh Schnitzer. 
 
SIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa asam 
humat yang diperoleh pada waktu kontak 2 
jam (3,0948%) merupakan waktu optimum 
untuk ekstraksi asam humat. Sedangkan 
pada frekuensi ekstraksi satu kali, dua kali, 
tiga kali dan empat kali terjadi peningkatan 
yang signifikan. Selain itu, nilai keasaman 
gugus dari asam humat dengan frekuensi 
ekstraksi dua kali paling tinggi dari pada 
frekuensi ekstraksi satu kali, tiga kali, dan 
empat kali yaitu total keasaman sebesar 
625 cmol kg-1, gugus karboksil sebesar 300 
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